PCT 




W^LTOROANlSAtlON FOR GEfSTfOES EtGENTOM 
Inlernationaks Bono 

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG OBER DIE 
INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT AUF DEM GEBIET PES PATENTWESENS (PCT) 



(St) Inum&tiQmte Ptferi&lassiikptJoii 6 : 
H01L 



A2 



(U) Internationale Veroffenmchungsnummer: WO 97/23897 

3, lull 1997 (03.07.97) 



(43) Internationales 

VerdlTentllchiing$<lcklum; 



(21) Internationales Aktenzeichen: 

(22) Internationale* Arwieldetlatum: 



PCT/DE96/02478 

20, December 1996 
(20.12-96) 



<30) Ptiorllalsdaleni 

195 49 228.5 



21. December 1995 (21.12.95) DE 



(71) Anmelder (fur ail? Bcstimmungsjtaatcn ausser US)i DR. 

JOHANNES HEIDENHAIN GMBH [DE/DEJ; Dr.- 
Johanncs-Hcidenhain-Strasse 5, D- S3 301 Traunreut (DE). 
SILICON SENSOR GMBH rDB/DEI; Osiendscrasse 1, 
D- 12459 Berlin (DE). 

(72) Erfixpfer; und 

(75) Erflttder/Anrnddtr fawr ^tir HOPBAUER, Hermann 

[DEfDE]; Johann-Namrjerger-Strasse 46, D-8330E Trostbcrg 
(DE). KRlEGEL, Bemd (DE/DEJ; Ostendstrasse I, D- 12459 
Berlin (DE). SPECKBACHER, Peter tDE/DE); Wiesen- 
Suisse 13, D^8455S Kirchweidach (DE), ULUUCH, Martin 
[DE/DEJ; HaBlberg 6, D-83324 Ruhpolding (DE). DIETL, 
Rupert fDEflDE]; Ludwig-Thoma-Strasse 48. D-8^549 En- 
gelsberg (DE;. 

(74) Anwaln MAIICOWSKI NJNNEMANN; Xantener Sirasse 
10, D' 1070? Berlin (DE). 



(81) Bestimmurigsstagfez*; CN, JP, KR, US, curopaiscbes Patent 
CAT, BE, CH> DE, DK, ES, Fl, FR, GB, QR T IE. FT. LU. 
MC, NL, PT, SE), 



Ver&ffentllehl 

Ohne inmm&tionaien Xechcrchmbericht und emem zu 
veroffentltehsn nach Erhalf de* Berichrs. 



(54) Tlile: OPTO-ELECTRONIC SENSOR COMPONENT 

(54) Bezeichnurtg: OFTOELEKTRONISCHES SENSOR-BAUELEMENT 

(£7) Abstract 

The invention relates 
to an opto-electronic sensor 
component comprising 
the following: a first 
semiconducting layer of 
predetermined conductivity 
type and a second layer of 
different semiconductor or 
mclal conductivity type; a 
transition region between 
the two layers; at least one 
surface region through which 
the electromagnetic radiation 
to be detected can pass 
into the transition xegicn 
(radiation-side surface region); 
and an electrode for each 
layer to connect both layers 
to an electrical circuit. Hie 
electrodes (10, 1 J) of the two 
layers (2, 3) are mounted on 
a surface (7) of the component 
(1) opposite a iadiation-3ide 

surface region (6). This simplifies connection qf the sensor component to an electrical circuit mounted on & circuit board Or the like. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein optoeiektronis^tevs Sensor-BweleTnsnr mit einer ersten halblcilenden Schlchi m\t vorgegebenem 
Lsitungstyp und einer zweiten Schieht voitt andean halbleitendcn Oder /netaiiisenen Leiiungstyp, einem Obergangsbcrcich zwischen 
den beidsn Schichten* mindestens einem QberflSehentercich, durch den die zu detelnierende ctektromagnelische Stfshlung in den 
Obersangsbereich cindiingcn fcann Cslrahiungsseitiger Oberflltehenbereich), Und Je einer Elektrode zum AnsehluS dcr beiden Schlehfen 
an elne eleknisdhe ScMtung, Die Elektrtden (10, 11) beider Sehiehfcn (2, 3) werden an einer Oberflache (7) des Bauelements (I) 
sngeoidnet, die gegenilber einem strahlungaseiiigei* ObcrfUchcnbereich (6) liegt. Dies erlefehttiT den AnschhiB des Sensor-Bauclemenls an 
eine auf einer Leitcrplatie oder dergl. angeardnete elektrische Schaltung. 
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Optoelektronisches ssnsor-Bauelement 



Die Erfintiung betrifft eine opto^lsktronisches Sensor-Bau* 
element naqh dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Optoelektronische Sensor-Bauelemeirte sind strahlungsempf an- 
ger f die elektromagnetische Strahlungsenergie (Photon^n) in 
ele3ctrische Signals uitiwandeln und in der Mefltechnik von 
groBer Bedeutxmg sintf- Beispielsweise werden in Posit ions- 
mfeBsys'tjaen , wie Langen- und WinkelmeBsystem&ri ( inkr omenta - 
ler oder absoluter Art) hinter einer Gitterstruktur mehrere 
Stxahlungseinpf&nger (insbesondere Fotoeleraente) angeordnet. 
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Derartige Strahlungsempf anger sind in der Regel als Sperr*- 
schicht-Fotodetektoren ausgebildet, Sie enthalten einen 
PN«-, PIN-, MS- Oder MOS-Obergang , in dem die Umvandlung 
elektromagnetischer Str ah lungs ener gie in ein elektrisehes 
Signal mittels des Fotosperrsehichtef f ektes erfolgt. Urn das 
elektrische Signal messen und auswerten 2u Xonnen r rouft der 
Strahlungsempf Snger rait elektrischen KontaKten verseften 
sain und an eine geeigneta elektrische Schaltung angeschloe- 
sen werden* Diese Integration in sine elektrische Schaltung 
erfolgt haufig auf einer Leiterplatte- Die Strahlungsempf an- 
ger werden dementsprechend vorzugsweise als SMD-Bauelemente 
(Surface Mounted Devices) ausgebildet < 

Aus der EP 0 4 64 23 2 BI iat ein Lotverbinder fiir elekt.roni- 
sche Bauelemente bekannt. Dieser kann zur Integration 
mehrerer Fotelemente in eine elektriscbe Schaltung verven- 
det werden. Die Fotoeleicente sind beispielsweise ait ihren 
als Kontaktif ISchen ausgebildeten metal lisierten XUieksieiten 
auf einer Leiterplatte befestigt- Der LStverbinder weist 
laehrere LStbrtScken auf und dient sum AnschluB der auf der 
Vorderselfce der Fotoelemente angeordneten zveiten Kontakte 
an entsprechende Leiterbahnen der Leiterplatte. Die Lot- 
brtieken sind derartig mit Sollbructistellen und Biegekanten 
versehen, da& die Herstellung der gewunschten elektrischen 
Schaltung erleichtert wird. Wegen der beengten PlatzverhSlt- 
nisse auf einer Leiterplatte erweist sich jedoch trotz 
dieser MaBnahmen das Herstellen von LStverbindungen haufig 
als schwierig. 
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Ein Verfahren zur KontaKtierung von auf einesi TrMger bef ind- 
lichen optoelektronischen Bauelementen 1st auch aus der 
DE 42 28 274 hi befcannt. Dabei werden die Kontakte des 
op-toe lektron is chen Bauelementes , die auf der dem Trager 
abgewandten Seite des Bauelementes anGfeordnet sind, mittels 
auf einer Kunsstoff schicht angeordneter keiterbahnen mit 
neben dem Bauelement bef indlichen Anschluflf lSchen des 
TrSgers verbunden. Bei Anwendung dieses Verfahrens wird der 
Platzbedarf eines Bauelements auf einer Leiterplatte durch 
den 2usatz lichen Platzbedarf der Leiterbahnen einsehliefc- 
lich des KunststofftrSgers vergr5&ert. 

Aus der EP 0 452 5S8 Al sind eine Solarzelle sowie ein 
verfahren zu deren Herstellung bekannt. Diese Solarzelle 
veist eine p-leitende und eine n-leitende Schicht auf, die 
auf einem halbleitenden Substrat angeordnet sind und einen 
PN-ttbergang bilden. Dabei sind die EleKtroden der p-leiten- 
den und der n-leitenden Schicht derart auf einer Seite des 
Substrates angeordnet, dafl die leitende Verbindung nebenein- 
ander angeordneter solarzellen erleiclrtert wird. 

Aus der US-A 4,897,123 sind ebenfalls eine Solarzelle und 
ein Verfahren zu deren Herstellung bekannt, wobei eine 
p-leitende und eine n-leitende Schicht auf einem Substrat 
angeordnet werden und einen FN-ttbergang bilden. Auch bei 
dieeer Solarzelle sind die Elektroden der p-leitenden und 
der n-leitenden Schicht auf einer Seite des Substrates 
vorgesehen , 
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Der Er finding liegt die Aufgabe zugrunde, ein optoelektroni- 
Bches sensor-Bauelement der eingangs genannten Art so zu 
gestalten, daB ein mSglichst einfacher und platzsparender 
Anschlu/S des Bauelements an eine elektrische Sehaltung auf 
einer Leiterplatte oder dergl. mdglich ist. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemSB durch die Merkmale des 
Anspruchs x gelost* 

Die Erfindung beruht auf der ErHenntnis, dafi der Anschlufi 
eines optoelektrcmischen Sensor-Bauelemants an eine Sehal- 
tung auf einer Leiterplatte wesentlich vereinf acht wird, 
wenn das Baueletaent und dessen Elektroden so ausgebildet 
sind, dafi die KontaHtstellen beider Elektroden auf einer 
oherflSche (der Itfickseite) des Baueleroents angeordnet 
warden kbnnen. Ein derartiges Bauelement. kann mit seiner 
Rtickseite an eine mit geeigneten Kontaktf ISchen versehene 
Leiterplatte angeschlossen werden, ohne daft zusatzliche 
DrMhte oder andere Verbindungselemente foen^tigt werden - 

Das optoelektronische Bauelement kann beispielsweise aus 
einer ersten halbleitenden schicht vom n~Typ bestehen, auf 
der eine svelte halbleitende Schicht vom p*-Typ angeordnet 
ist, Zwischen den beiden Schichten bildet sieh eine Raumla- 
dungszone als Ubergangsbereich (Sperr schicht) aus, in der 
die einfallende Strahlung unter Erzeugung eines Fotoatroms 
absorbiert wird. Moglich ist aber auch ein PIK-tibergang, 
bei den zwischen den beiden halbleitenden Schichten vom 
ersten und 2weiten Leitungstyp eine eigenleitende Mittel- 
schicht als Sperrschicht angeordnet ist. 
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Ebenso ist es moglich, auf einer ersten hablbleitenden 
Schicht eine diinne Metal lschicht anzuordnen, so dafi sin 
Schottky-tJbergang entsteht* Wird zwischen der ersten 
halbleitenden Schicht und der zweiten metallisch.cn Schicht 
zusStslich. eine Oxid-Schicht angeordnet, so erh&lt man 
eines MQS-tfbergang . Auch diese Bauelemente eignen sich zum 
Detektieren elektromagnetischer strahlung und zur Verwirkli- 
chving der erf indungsgemM&en Ii5sung« 

Es sei darauf hingewiesen, dafi hier unter dein Begriff 
tibergang bzv. Obergangsbereich jeweils der Bereich eines 
optoelektronischen Baaelements verstanden wird, in dem 
mittels des Fotoeffektes eine Umwandlung optischer Energie 
in eine elektrisches signal erfolgen kann. Der Begriff wird 
als Oberbegriff zu den Begriff en Sperrschieht , Rauiuladungs- 
zone, p-n-Obergang etc. gebraucht und bezeichnet stets den 
gesamten Bereich dee Halbleiterbauelementes, in dem absor^ 
bierte Strahlung in elektrische Signale urcgewandelt wird* 
Dadurch werden z*B. die an die Sperrschieht angrenzenden He- 
re iche tci iter fast, aus denen die erzeugten :Ladungstr3ger w&h- 
rend Ihrer Lebensdauer in die elektrische Feldjsone diffun- 
dieren konnen, wo die Elektronen von den IiSehern getrennt 
werden. 

Unter einem strahlungsseitigen Oberf l&chenbereieh wird eine 
Oberf ISche des aus der ersten und zweiten Schicht sovie dein 
Obergangsbereich bestehenden Kerns des Bauelements verstan- 
den, durch die die zu detektierende strahlung in den Ober- 
gangsbereich eindringen kann und die bei Anwendung des 
Baueleiaents als Sensor zu der zu detektierenden Strahlung 
hin ausgerichtet wird- Es muB sich also nicht zwingend urn 
una eine OberflMche des Bauele-ments im weiteren Sinne (zu 
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dem auch Antiref lexionsschichten, strukturierende IsoLier* 
schichten and dergl, zahlen) handeln; z*B„ kann auf dem 
strahlungsseitigen Oberf l&chenbereich noch eine Antirefle- 
xionsschicht angeordnet sain, 

Damit die einfal lends strahlung zu einem mdglichst gro&en 
Teil in den ttbergangsbereich gelangt, ist zumindest eine 
der beiden Schichten (z. B , die zweite Schicht, w^lche 
entw^der halbleitend oder laetalliecsh ist:) dtinner ale die 
Eindringtiefe der zu detektierenden strahlung in dem ent- 
sprechenden Material- Die andere Schicht ist haufig dicker 
ausgebildet und gevMhrleistet die Stabilit&t des Bauele- 
ments* Das Bauelement wird dann im Betrieb so ausgerichtet, 
dafl die diinnere, zweite Schicht der zu detektierenden Strah- 
lung zugewandt ist. Es sind allerdings auch AusfUhrungsf or- 
men denkbar, bei denen die Strahlung durch die dicker© 
erste Schicht in den tibergangsbereich gelangt, 

Aufgrund der stabilisierenden , dickeren erstesn Schicht 
bestehen die Sensor-Bauelement6 regelmaBig im wesentlichen 
nut aus den beiden Schichten, zwischen denen sich der ttber- 
gangsbereich bildet; dazu kommen ggf* noch ein Antiref le- 
xionsschicht sowie dttnne isolierende Schichten, die bei- 
spielsweise zur Strukturierung einer Oberflache des Bauele- 
ments dienen, Auf ein Substrat als Trager der beiden akti- 
ven, den ttbergangsbereich bildenden Schichten kann jedoch 
verziehtet werden- 

Bei einer bevorsugten Ausf tthrungsf orm der Erfindung wird 
der strahlungsseitige oberf lMchenbereich des Bauelements zu- 
taindest teilweise durch die zweite schicht gebildet, vobei 
sich mindestens ein leitendes Verbindungselement (dotierter 
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Halbleiter oder Metall) von der zweiten Schicht zu der deia 
strahlungsseitigen Oberf lMchenbereich gegeniiherliegenden 
QberflSche des Bauelements erstreckt und dort iiber eine 
Elektrode init der Kontakts telle fttr die zveite Schicht in 
lei-tender Verbindung steht. 

Dabei bedeutet das Merkmal, wonach der strahlungsseitige 
Oberf IMchenbereich zumindest teilweise dtirch die zweite 
Schicht gebildet wird, nicht zwingend, daB das Bauelement 
mit der zrweiten Schicht abschlie&t; es handelt sich hierbei 
lediglich um eine Oberfiache des aus der ersten und zweiten 
Schicht sowie dem Uber gangs bar eich bestehenden Kerns des 
Baueleiaents, Hierauf konnen noch ergSnzende schichten, wie 
z.B. eine Antiref lexionsschicht F angeordnet sein, 

Dabei kbnnen die zweite schicht und das Verbindungselement 
beide halbleitend ausgebildet sein; sie milssen dann den 
gleichen Leitungstyp aufweisen (beide p- oder n-dotiert) - 

Die vorgenannte Ausf tihrungsf arm der Erfindung gestattet 
eine besonders einfachen Aufbau des Sensor-Baueleroents , 
wenn das halbleitende Verbindungselement die einzige leiten- 
de Verbindung zwischen der zweiten Schicht und deren Elek- 
trode bildet und dabei durch das Baue lenient selbst hindurch 
verlauft* Es kann aber auch ein metallisches Verbindungsele- 
ment zusStzlich zu deia halbleitenden Verbindungseleaaent 
vorgesehen sein* 

Da sich bei der Herstellung des halbleitenden Verbindungs- 
eleroents in der NShe der rait den Elektroden versehenen 
(d>h. der zweiten Schicht gegentiberliegenden) oberf lache 
des Bauelements hSufig Storungen in der elektronischen 
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Struktur ausbilden, ist es vorteilhaft, das halbleitende 
Verbindungselement dort mit einetn zusHtz lichen halbleiten- 
den Bereich desselben Leitungstyps zu urogeben. Bin solcher 
zusatzlicher halbleitender Bereich Xann z.B, durch lonenim- 
plantation Oder -diffusion geschaffen werden und ermoglicht 
eine einwandf reie Kontaktierung der zweiten halblaitenden 
Schicht jait ihrer auf der anderen Seite des Bd^elements 
angeordneten Elektrode- 

Der zus&tzliche halbleitende Bereich weist vorzugsweise 
eine solche Grofie auf, daB er den gesawfcen 5t5ranfSlligen 
Randbereich des Verbindyngselements in der Mhe der riJcksei- 
tigen OberflUche des Bauelements abdeckt- Seine Ausdehnung 
parallel zur Erstreckungsrichtung des Varbindungseleinents 
betr&gt typischerweise ca* 0.6 fjm* 

Urn den Wider stand einer Anordnung zu minimieren, bei der 
die zweite Schicht tiber ein leitendes Verbindungselement 
mit einer Elektrode auf der anderen Seite des Bauelements 
verbun&en ist, kSnnen in dem Bauelement mehrere (parallel 
verlaufende) Verbindungselettiente vorgesehen sein. 

Bei einer bevorzugten Variante der vorbeschriebenen Ausftih- 
rungsfom der Erfindung wird der strahlungsseitige oberf 1&- 
chenbereich des Bauelements zumindest teilweise durch sine 
OberflSche der zweiten schicht gebildet, wobei sich minde- 
stens ein Durchgang von der zweiten Schicht zu der dem 
strahlungsseitigen Oberf lachenbereich gegemiberliegenden 
Oberflache des Bauelexnents erstreckt und wobei ein den 
Durchgang vollstSndig umfassender Bereich des Bauelements 
(als Verbindungseleraent) von demselben Leitungstyp is-fc wie 
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die zweite Schicht. Dadurch kann die Elektrode der zweiten 
Schicht auf der Itfickseite dee Bauelements neben der Elektro- 
de der ersten Schicht angeordnet verden . 

Der Durchgang ist vorzugsweise zylindrisch und der den 
Durchgang umfassende Bereich hohlzylindrisch ausgebildet, 
wobei der Durchgang einen Durchmesser von 10 tm bis 150 fm 
hat:* Die Dicke des den Durchgang umgebenden Bereiches liegt 
vorzugsweise zwischsn 3 pm und 10 tim. 

Diese frusfiihrungsf orm ist insbesondere in dero Fall vorteil- 
haft, wenn sowohl die erste als auch die zweite Schicht 
halbleitend ausgebildet sind. Die genannten Durchgange 
konnen jait einesti intensiven Laserstrahl und die diese 
umf assenden dotierten Dereiche durch Diffusion hergstellt 
werden. 

Bei einer anderen vorteilhaf ten Variants wird der strah- 
lungsseitige Qberf lachenbereieh des Bauelements ebenfalls 
zumindest teilweise durch eine Gberflache der zweiten 
Schicht gebildet, wobei sich mxndestens ein halbleitender 
Kanal von der zweiten Schicht zu der dem strahlungsseitigen 
Oberf lachenbereich gegenttberliegenden Oberflache des Bauele- 
merits erstreckt, der denselben Leitungstyp vie die zweite 
Schicht aufweist und eine Kontaktierung der zweiten Schicht 
auf der Riickseite des Bauelements erm5glicht* Auch diese 
Ausftihrungsf orm ist insbesondere in dem Fall geeignet, dai3 
sowohl die erste und als auch die zweite Schicht halblei- 
tend sind. 
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Bin halbleitender Kanal tnit eineiri Dwrchmesser der Quer- 
schnittsflache von ca. 5 jm bis 150 pm , vorzugsweise von 
3 0 /m bis 80 /m ^ kann dann beispielsweise mittels Thenuomi- 
gration von Dotierungsstof f en in dem Bauelement erzeugt ver- 
den* Weitere Erlauterungen zur Thermomigration finden sich 
bei der Besehreibung von Ausf Uhrungsbeispielen der Erf in- 
dung anhand der Figuren, 

Eine waiter e Ausf tthrungsf orm der Erfindung, bei der der 
strahlungsseitige Oberf lSchenbereich dee Bau elements zumin- 
dest teilweise durch eine OberflSche der zweiten Schicht 
gebildet wird, ist dadurch charakterisiert , da& sich ein me* 
tallisches Verbindungse lenient von der zweiten Schicht zu 
der dem strahlungsseitigen Oberf ISchenbereieh gegentiberlie- 
genden Qberflache dee Bauelements erstreckt, so da£ dort 
eine Anschlullelektrode fiir die zveite Schicht angeordnet 
wear den kann. 

Diese Ausfiihrungsforro kann insbesondere dadurch verwirk- 
licht werden, daB sich ein Durchgang (ca- 50 t^n bis 150 jim 
Durchmesser) von der zweiten Schicht <su der dem 
strahltmgsseitigen oberf l&chenbereich gegenQberliegenden 
oberflache des Bauelements erstreckt, dessen Wand in d€sn Ab- 
schnitt, der die erste Schicht und den Obergangsbereich 
durchgreift, mit einer isolierenden schicht versehen ist 
und in dem das Verbindungse lement angeordnet ist, 

Gem&B einer anderen Ausf Uhrungs form der Erfindung, bei der 
der strahlungsseitige oberf ISchenbereich des Bauelements 
zumindest teilweise durch eine oberflache der zweiten 
Schicht gebildet vird, ist bei der dem strahlungsseitigen 
Oberf lSlchenbereich abgevandten OberflMche des Bauelements 
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ein zusatzlicher Bereich mit dero Leitungstyp der zveiten 
Schicht vorgesehen. Die Bereiche vera zveiten Leitungstyp 
sind durch ein inetallisches Verbindungselement , insbesonde* 
re eine isolierende Klaminer, in Oder an der sich das Verbin- 
dungselement erstreckt, leitend miteinander verbunden. Die 
AnsehluBelektrode der zweiten Schicht wird an dem zusStzli- 
chen Bereich vom zweiten Leitungstyp angeordnet. 

Diese Ausfiihrungsforin der Erfindung la6t sich auch vorteil- 
haft: jnit den eingangs beschriefoenen Variant en kombinieren, 
bei denen ein halbleitendes Verbindungselement von dem 
strahlungsseitigen oberf lM.chenbereich zu der xnit den Kon- 
taktelestienten versehenen Oberflache des Bauelements ver- 
lMuffc, 

Insbesondere fur die Herstellung einer leitenden Verbindung 
mit einer Klaimifter Oder dergl* ist es vorteilhaf t f wenn sich 
die isweite Schicht zumindest bis zu einem der Rander der 
strahlungsseitigen Oberflache des Bauelements erstrsckt. 
Db^u ist: es erf orderlich, beinv Vereinzeln der Bauelemente 
aus einem Wafer den Ubergangsbereich vertikal zu durchtren- 
nen. 

Ferner ist es moglich, daS die erste (halbleitende) Schicht 
aus einem Material mit einer so groBen Bandliicke (z, B . 
siliziuiPftkarbid) besteht, da© die zu detektierende strahlung 
auch durch die der zweiten schicht gegenuberliegende Ober- 
flache des Bauelements in den tibergangsbereich (Sperr- 
schicht) eindringen kann. Ein seiches optoelektronisches 
Sensor-Bauelement erlaubt neben der Vordere in strahlung 
(durch die zweite Schicht hindurch} auch eine effiziente 
RUckeinstrahlung (durch die erste Schicht hindurch) - 
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Eine Ausf iihrungsf o«n des erf indung&getnMBen Bauelements, bei 
der der strahlungsseitige oberf lachenbereich durch eine 
oberf lMche der ersten (halbleitenden) Schicht gebildet 
wird, weist eine derartige Ausnehmung in der ersten Schicht 
auf , dafl die Dicke des Materials zwischen deia strahlungssei- 
tigen Oberf lachenbereich des Bauelejnents und der Sperr- 
schicht kleiner ist als die Eindringtief e der 2u dstektie- 
renden strahlung. Urn bei dieser AusfOhrungsfom die Stabili- 
ty des Baueleaientee zu gewShrlei sten , Jcann vorgesehen 
sein, daS die Ausnehroung in der ersten Schicht mit einem 
ftir die zu detektierende Strahlung durchlassigen Material 
ausgefttllt ist, 

Bei dieser Auef Uhrungsf oo der Erfindung werden die KontaK- 
te foeider Schichten an der Seite des Bauelementes angeord- 
net, entlang der sich die zweite Schicht erstreckt * 

Di© Erfindung l&Bt sich auch auf Bauelainente vorteilhaft 
anwenden, die mehrere unabhSngige tibergangsbereiche (s.B, 
FN-t)bergSnge) und somit mehrere strahlungseiapf indliche Ober- 
f ISchenbereiche aufweisen. Dabei kann es sich sowohl uto ein 
einsttickiges Halbleiterbauelement mit mehreren ubergangsbe- 
reichen (jnonolithisehes Array) als auch van ein aus mehreren 
Bauelementen bestehendes Hybrid-Array handeln* Jedexn ftber- 
gangsbereich ist ein Elektrodenpaar zugeordnet, deseen Kon- 
taktstellen auf einer Seite des Bauelements liegen. 

Ferner l&8t sich die vorliegende Erfindung bei Bauelementen 
besonders vorteilhaft anwenden, bei denen die Elektroden 
der beiden den trbergangsbereich bildenden Schichten auf 
einer Oberf ISche des Bauelements angeordnet sind, die durch 
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eine der beiden Schichten selbst gebildet bzw. definiert 
wird. Hierwter fallen auch solche Bauelemente, bei denen 
die roit den Elektroden versehene Schicht noch eine dttnne An- 
tiref lexionsschicht , eine diinnen Isolatorsehicht zur Struk- 
turierung der oberflSche oder dergl. aufweist, nicht jedoch 
solche Bauelemente, bei denen die nit. denen Elektroden 
versefrene Schicht ein die gesamte Anordnung tragendes 
(isolierendes Oder halbleitendes) Susbtrat bildet. 

SchlieBlich ist es vorteilhaf t, wenn die Kontaktstellen der 
Schichten aus einem lStfahigen und/oder drahtbondf Mhigen 
und/oder leitklebef Mhigen Material bestehen. 

Weitere Vorteile der Erf indung warden bei der nachf olgenden 
Erlauterung von Ausfiihrungsbeispielen anhand der Figuren 
deutlich werden, 

Es zeigen: 

s 

Figur 1 - ein Ausfiihrungsbeispiel des erf indungegemaJien 
optoelektronischen Sensor-Bauelements ait einem 
hohlzylindrischen, halbleitenden Verbindungsele- 
ment von der Vorderseite zur Rtickseite des Bau- 
el ententes; 

Figur 2 ~ ein Ausf tihrungsbeispiel mit einem zylindrischen, 
halbleitenden Verbindungs element von der Vorder- 
seite ur Rtickseite des Bauelements ; 

Pigur 3 - ein Ausf tthrungsbeispiel tnit einem sieh von der 
Vorderseite zur Rtickseite des Baueleiaents er- 
streckenden metallischen Verbindungseleroent ; 
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Figur 4 - ein Ausfiihrungsbeispiel mit zwei durch eine 
Klamjner leitend verbundenen halbleitenden Schich- 
ten vom p-Typ und 

Figur 5 - ein Ausftihrungsbeispiel, das zur Einstrahlung 
von Idchfc durch die mit einer Ausnehmung versehe- 
ne erste halbleitende Sehiclrt vorgesehen ist. 

In Figur 1 ist ein erstes Ausf tihrungsbeispiel des erf in- 
dungsgem&Ben optoelektronischen Sensor-Bauelements darge- 
stellt:. Der halbleitende Grundkorper des Bauelements 1 
besteht beispialsweise aus Sili2imn und umfa6t eine breite 
n«*leitende Schicht l (300 jjm bis 400 //m dick), an deren 
vorderer oberflMche sich eine wesentlich diinnere p-leitende 
Schicht, 3 (ca. 0.55 j/m dick) erstrecJct, zwischen den beiden 
halbleitenden Schichten 2, 3 bildet sich eine Raiamladungs zo- 
ne 4 (Verarmungszone) aus, die als sperrschicht, wirkfc. 

Die Vorderseite des Bauelewents 1 ist iait, einer Antirefle* 
xionssehicht 15 versehen und wird durch isolierende Schich- 
ten is und 16' strukturiert, die z. B . aus siliziumdioxid 
bestehen konnen, zwischen den beiden isolierenden Schich- 
ten 16, 16 ' erstreckt sich der stxahlungsseitige Oberfla- 
chenbereich 6, der durch eine Oberflache der p-leitenden 
Schicht 3 gebildet wird. 

Auf den Oberflfichenbereich 6 auf t-ref f ende elektroiaagneti- 
sche strahlung 18 gelangt durch die p-leitende schicht 3 
in die Rauml a dungs zone 4 und wird dort zu einem groften Teil 
absorbiert . Dabei entstehen in der Kaumladungszone 4 Elek- 
tron-liochpaare, Das Raumladungsf eld trennt diese Tragerpaa- 
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re; Elektronen flieBen 2ur n-, Locher zur p-Seite, Urn 
diesen Fotostrom, der ein MaB ftir die einfallende strah- 
lungsleistung ist, messen z\x Ktintien, muB das Baue lenient 1 
in eine geeignete elektrische Schaltung integriert werden. 
HMufig umfaBt eine solche elektrische Schaltung mehrere 
Fotoelemente und veitere halbleitende Bauelemente, die 
geaeinsam auf einer Leiterplatte angeordnet warden. 

Zum Anschlufc des Bauelements 1 an eine derartige elektri- 
sche Schaltung sind auf dessen durch isolierende Schich- 
ten 17 struXturierter rdckseitlger Oberfl&che 7 Elektro*- 
den 10 und 11 mit flachigen Kontaktstellen 10a und lla aus 
lotf&higera Material vorgesehen. Die riickseitige Oberfla- 
che 7 wird dabei durch durch eine Oberflache der n-leiten- 
den Schicht 2 selbst gebildet. 

Die Anschlu£elektrode 10 der n~leitenden Schicht 2 ist an 
einem niederohmigen, stark dotierten Bereich 5 der halblei- 
tenden Schicht 2 angeordnet, xxm den Kontaktwiderstand zu mi- 
niroieren . 

Urn die AnschluSelektrode 11 der p-leitenden Schicht 3 
ebenfalls an der rtSckseitigen oberflSche 7 des 
Bauelements 1 anordnen zu konnen , erstreckt sich ein zylin- 
drischer Durchgang 21 jnit einem Durchroesser von ungefShr 
100 //m von dem strahlungsseitigen Oberf lachenbereich 6 des 
Bauelementes 1 bis zu dessen Rfickseite* Der Durchgang 21 
ist auf seiner gesamten Lange vollstSndig von einem hohlzy- 
lindrischen, p-leitenden Bereich 2 2 tnit einer Dicke von 
3 fjvn bis 10 umgeben. Die Anschlu&elektrode 11 der p-lei- 
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tenden 3chicht 3 ist an dent rttckseitigen Ende des D\*rch- 
gangs 21 neben der Elektrode 10 der n-leitenden Schicht 2 
angeor dnet » 

Das rtickseitige Ende des Durchgangs 21 ist auBerdem von 
einesn zusStz lichen p-leitenden Bereich 24 uiageben, der z*B. 
durch lonenimplantation oder -diffusion hergestellt warden 
kann und der eine einwandfreie Kontaktierxmg der p-leiten- 
den Schicht 3 iiber den hohlzylindrischen Bereich 22 und die 
Elektrode 11 ermoglicht. Die Ausdehnung des zusatz lichen p- 
leitenden Bereichs 24 wird derart gewHhlt, dafi er den ober- 
f lachennahen Abschnitt des hohlzylindr ischen Bereichs 22 
soveit umschliefct, daB die bei der Herstellung des hohlzy- 
lindrischen Bereichs 22 in Oberf lachennahe auftretenden 
stSrungen in der elektronischen struktur m5glichst weitge- 
hend eliminiert warden. Die Dicke des zusStzlichen p-leiten- 
den Bereichs (Ausdehnung parallel zur Erstreckungsrichtung 
des Durchgangs 21) liegt in der Grofienordnung von 0,6 */rru 

Der Durcfcgang 21 selbst kann mittels eines intensiven Laser- 
strahls erzeugt werden. Aufgrund dieses Durchganges 21 ist 
es problemlos raoglich, den p-leitenden Bereich 22 des 
Bauelements 1 so aussubilden, daB er sich durch die 3 00 pm 
bis 400 //m dicke n-leitende Schicht 2 hindurch bis zur Biick- 
seite des Baueleatents 1 erstreckt. Ohne den Durchgang 21 
ware der Abstand swischen der p-leitenden Schicht 3 und der 
rttckseitigen oberf lSche 7 des Bauelements l zu groB, urn wit 
herkBimrtlichen Dif fusionsverf ahren ttberbrtlckt zu werden; ty- 
pischerveise dauert es namlich mehrere Stunden, ma Dotie- 
rungsstoffe mittels Diffusion etwa 10 tief in eine 

halbleitende Schicht eindif f undieren zu lassen. In dem vor- 
liegenden Fall wird ein die ge<aigneten Dotierungsstof f e 



Rer ^gl at the EPO oh Nov 07, 2007 14:59:25. Page 138 of 215 Q7 ^ 1 




+ EPO 



EP 03 740 528 



FAX-OPPO 



WO 97/23897 



PCT/DE96/02478 



- 17 - 



enthaltendes Gas in den Durchgang 21 eingeleitet , so daB 
die Dotierungsstof f e in die Wandung des Durchgang* 21 
eindringen und den hohlzylindrischen, p-dotierten 
Bereich 22 bilden* Der zusSt2liche p-leitende Bereich 24 
wird bevorzugt: nach Fertigstellung des hohlzylindrischen 
Bereiehs 22 geschaffen. 

Urn bei der vorliegexiden Ausf uhrungsf arm der Erfindung den 
Widerstand der Anode zu minimieren, kdnnen sich mehrere 
hohlzylindrisehe, p-leitende Bereiche 22 von der p-leiten- 
dsn Schicivfc 3 zu der Riickseite 7 des Bauelements l erstrek- 
ken und dort mit einer Kontiak-feBtelle in Verbindung stehen. 

Aufgrund der auf der rttcksertigen OberflSche 7 des Bauele- 
itients 1 nebeneinander liegenden Elektroden 10 bzw, 11 der 
n-leitenden Schicht 2 und der p-leitenden Schicht 3 ISfit 
sich das Bauelement l sehr eihfach an eine Leiterplatte 
anschlieBen und dadurch in eine elektrische schaltung 
integrieren. Dazn miissen lediglich die Elektroden 10 und 11 
mit ihren Kontakt:st:ellen 10a und 11a auf daftir vorgesehene 
Kontxak'tf IMchen der Leiterplattie aufgesetzt und durch Loten 
Oder UltraschallschweiBen befestigt werden. zusStzliche Ver- 
bindungselemen-te, wie z*B- Lbtbrticken, zwischen den Elektro- 
den des Bauelementea i und der Leiterplatte sind nicht not- 
w&ndig* 

Ein zveites Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in Fi«- 
gur 2 dargestellt* Es unterscheidet; sich von der in Figur 1 
dargestellten AusfUhrungsf orm lediglich hinsichtilich der 
Ausbildung der Verbindung zwischen der p-leit.enden 
Scnicht 3 und der mit den Elektroden 10, 11 rtickseiHigen 
OberflSche 7 des Bauelements 1. 
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Ge»iaB dem Ausf tthrungsbeispiel in Figur 2 erstreckt sich ein 
zylindriseher, halbleitender Kanal 25 vop p-Typ zwisehen 
der p-leitenden Schicht 3 und der riickseitigen Oberflache 7 
des B^uelements 1. Der p-leitende Kanal 2 5 hat vorzugsweiee 
einen Durchmesser von 30 jjm bis 100 ym und lSfct sich mit- 
teljs Ttiermoroigration herstellen . 

Das Prinzip der Thermos igr at ion beruht darauf, daB die 
Ldslichkeit metal lischer Dctierungsstof f e in halbleitenden 
Haterxalien, wie z.B, Siliziuin, teitiperaturabhMngig is^ und 
mit steigender Tetnperatur zuniiwat. wird zvischen zwei 
gegenilberliegenden OberflSchen sines hinreichend erwMrmten 
HalbleiterbaueieBkentes ein Temper at urgradient erzeugt und 
auf die kiinlere OberflSche des Baueleraentes ein geeigneter 
metallischer Dotierungsstoff aufgebracht {z.B„ Aluminium 
zur p-Dotierung von n-leitenden Bereichen) , so inigriert der 
itietallische Dot ierungss toff zu der gegeniiiberliegenden ( 
vHrroeren Qberflache des Halbleiterbauelementes . Durch 
entsprechende struktur ierung der ktthleren OberflSche, auf 
die der Dotierungsstoff aufgebracht wird, z.B. mit Hilfe 
von Oxid-Schichten, ISLfct sich die Gestalt derartiger Kanale 
gs2?ielt einstellen. 

Einzelheiten zu den Werten von Druck, Temperatur und ande- 
ren Parawietern, bei denen die Therxnomigration optimal 
ablSuft, kSnnen der einschlMgigen Literatur, beispielsweise 
der us-Ps 3,998,764, entnommen werden, 
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Wie in dent Ausfiihrungsbeispiel aus Fig* l ist auch hier an 
dem End© des halbleitenden Kanals 25, an dem die Elektro- 
de 11 angeordnet ist, ein zusMtslicher p-leitender Be- 
reich 27 vorgesehen, der den Kanal 25 unuschlieSt und eine 
Dicke (in Llingserstreckungsrichtung des Kanals 25) von 
0*6 fjrr\ aufweist- 

Figur 3 zeigt bei grundstitzlicher Obereinstiiamung mit den 
Figuren 1 und 2 hinsichtlich des Aufbaus des Sensor-Bauele^ 
ments 1 eine dritte Variant* zur Herstellung einer Verbin- 
dung swischen der p-leitenden Schicht 3 und der zugehorigen 
Elektrode 11 an der riickseitigen OberflSehe 7 des Bauele- 
itients l * 

GemSB Figur 3 erstreckt sich ein zylindrischer Durchgang 31 
von dem strahlungsseitigen Oberf lachenbereich 6 des Bauele- 
nients 1 zu dessen Rtickseite, Der Durchgang hat einen Durch- 
itiesset von 50 #m bis 150 //m und ist in dem Abschnitt, der 
die n-leitende Schicht 2 durchgreift, mit einer Isolier- 
schicht 3 2 versehen. In dem Durchgang 31 verlSuft ein 
aetallisches Verbinaungselement 3 0 von der p-leitenden 
Schicht 3 bis zu deren AnschluBelektrode 11 auf der riicksei- 
tigen Oberf ISche 7 des Baueleaients 1. 

Ein geaigneter Durchgang 31 kann mit Hilfe eines Lasers, 
durch EMgen oder durch lonenstrahlStzen hergestellt werden. 
AnschlieBend wird die Wand des Durehgangs 31 in bekanxrtar 
Wei^e mit der I so lier schicht 3 2 vetsehen, so da£ das in detn 
Durchgang 31 angeordnete metal lische Verbindungselement 3 0 
(z* B. ein Draht oder eine L»eiterbahn) nicht mit der n-lei- 
tenden Schicht 2 in Beriihrung kommen kann. 
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Dies* Ausfiihrungsf arm der Erf indung l&fct sich bei Schottky- 
una MOS-Detektoren besonders vorteilhaft anwenden. 

Einen Schottky-ttbergang erli£lt man bei dem Ausf uhrungsbei- 
spiel geia&& Fig- 3 dadurch, da£ die zweite, dtinne Schicht 3 
aus einem ttir die zu detektierende Strahlung durchlMssigen, 
metalliachen Material hergestellt wird, Dabei entsteht im 
thermischen Gleichgewicht eine Potentialbarriere zwischen 
Metall 3 und n-Hableiter 2. Einfallendes Licht erzeugt 
einen Fotostrom, wobei itt Unterschied zxm FN-ttbergang nur 
die Major it Ststrager zur Stromleitung bextragen. 

Wird zwischen der diinnen metal lischen zweiten Schicht, z. B - 
airier transparenten Au-Schicht, und der halbleitenden 
ersten Schicht, z. B . einer n-dotierten Si-Schicht, noch 
eine Oxid-Schicht angeordnet, s, B • eine Siliziumdioxid- 
Schicht, so erhSlt man einen MOS-tJbergang* 

In beiden Fallen { Schottky-ttbergang und MQS-t)bergang) , ist 
das Ausftthrungsbeispiel der Erf indung gemSifi Fig. 3 unmittel- 
bar anwendbar, um die Anschlu&elektrode 11 der diinnen metal- 
lischen zweiten Schicht an der Rfickseite des Bauelements 1 
neben der Anschlufcelektrode 10 der halbleitenden ersten 
Schicht 2 anordnen zu k6nnen. 

In Figur 4 ist ein viertes Ausf iihrungsbeispiel der Erf in- 
dung dargestellt, bei dem der strahlungsseitige Oberfliichen- 
bereich 6 des Halbleiterbaueleinents X durch sine oberf ISche 
der p-leitenden Schicht 3 gebildet wird. Im Gegens^tz zu 
den vorhergehenden Ausftthrungsbeispielen erstreckt sich in 
dieseia Fall der strahlungsseitige Oberf lachenbereich 6 bis 
zu den SuSeren Enden 12 und 12' des Bauelements 1- Solche 
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ganzflachigen p-leitenden Schichten konnen auf einem Wafer 
ohne photolitographische Strukturdef inition erzeugt werden. 
Zur Vereinzelung der Halbleiterbauelemente wird der dement- 
sprechend ganzflachig ausgebildete p-n-tibergang vertikal 
durchgesagt. 

Nahe dam auBeren Ends 12 das Halbleiterbaueleroents l ist 
auf der p-leitenden schicht 3 ein Kontakt element 13 angeord- 
net. Gegenttber dem Kontaktelement 13 ist auf der Riickseite 
des Bauelements 1 ein zusatzlicher p-leitender Bereich 9 
vorgesehen, an dem die Anschluflelektrode 11 fiir die p-lei- 
tende Schicht angeordnet ist. Die AnschluBelektrode 11 ist 
mit dew gegeniiberliegenden Kontaktelement 13 durch eine 
Xlamuier 40 aus Kunstharz, in der sich ein metalliscftes Ver- 
bindungselement 41 (z.B, eine Kupferbahn) erstreckt, lei- 
tend verbunden. 

Das optoelektronische Sensor-Bauelement 1 kann daher wie 
bei den vorhargeiienden Ausftihrungsbeispielen {Figuxen 1 
bis 3) mit Hilfe der rttckseitigan Elektroden 10 und 11 an 
eine elektrische Schaltung, insbesondere eine Leiterplatte, 
angeschlossen werden. 

Die Klammer 40 kann auBerdero bei den Ausftihrungsbeispielen 
der Piguren 1 bis 3 auch als zusatzliches Verbindungsmit- 
tel, also z.B. zusatzlich zu den halbleitenden Kanal 25 
angevandt werden. 

Wird das sensor-Bauelement 1 aus einem halbleitenden Materi- 
al mit einer hinreichend groBen Bandlticke hergestellt, 
z. B. aus siliziumkarbid mit einer BandlUcKe von 2,2 eV bis 
3.3 eV, je nach Polytyp, so kdnnen Inf rarotstrahlung und 
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ein Teil des sichtbaren Lichtes auch von der rtickseitigen 
oberflMche 7 her durch die n-leitende Schicht 2 hindurch in 
die Sperrschicht 4 eindringen, Denn aufgrund der groBen 
Bandlttcke wirkt die n-leitende schicht 2 in dieeem Fall als 
Fenster fur die genannte elektromagnetische Strahlung. Bei 
einer solchen Ausftihrung des Bauelements l entsteht ein 
Sensor, in dessen Sperrschicht 4 das Ldcht ^ur Erzeugung 
eines Fotostroios sowohl von der Vorderseite als audi von 
der RUckseite her eindringen kann. 

Je nach den technischen Gegebenheiten der zugehorigen elek- 
trischen Sehaltung (FlatzverhMltnisse, Funktion, Zusairanen* 
wirken ttit anderen Bauelesienten etc.) kann das Bauelement l 
dann vahlweise entweder auf der Vorderseite oder auf der 
RUckseite mit den notwsndigen AnschluBelektroden versehen 
werden- Die mit den Elektroden versehene Oberf ISche des Bau- 
elementes wird auf die Leiterplatte aufgesetzt und die ge- 
gentLberliegende Oberf lache wird zur Strahlungsquelle hin 
ausgerichtet . 

Figur 5 zeigt elne AusfUhrungsf orm der Erfindung, bei der 
der strahlvmgsseitige oberf lachenbereich 6' des Bauele- 
men^s l durch eine Oberf lliche der n-leitenden Schicht 2 ge- 
bildet wird. Die n-leitende Schicht 2 ist mit einer Ausneh- 
rnung 3 5 versehen , durch die hindurch die zu detektierende 
elektrojaagnetisehe strahlung IS in die n-leitende Schicht 2 
und schlieBlich die Sperrschicht 4 eindringen kann. Denn 
die Ausnehmung 3 5 hat eine solche Ausdehnung in Richtung 
der Sperrschicht 4, daB der Abstand a zwischen deia strah- 
lungsseitigen Oberf l&chenbereich 6' und der Sperrschicht 4 
kleiner ist als die Eindringtief e der zu detektierenden 
Strahlung 18 in der n-leitenden Sohicht 2- 
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Uro das Halbleiterbauelement 1 zu stabilisieren f ist die 
U-f5ruiige, n-leitende Schicht 2 spannungsoptimiert ausgefoil- 
det. Zus&tzlich ist die Ausnehjnung 35 mit eineia filr die zu 
detektierende strahlung 18 durchlassigen Material 3 6 ausge- 
ftlllt, 

Bei diesem Ausf tthrungsbeispiel des erf indungsgettia&en Sen- 
sor-Bauelementes sind die AnschluBelektroden 10 bzv. 11 der 
halbleitenden Schichten 2 und 3 an der oberfl&che l r des 
Bauelexnents 1 angeordnet, entlang der sich die p-leitende 
Schicht 3 erstreckt. Diese Qberflache 7' ist durch die 
isolierenden Schichten 17 und 17' strukturiert und mit 
einem niederohmigen, stark dotierten n-leitenden Bereich 5 
versehen, der als ohmscher Kontakt fttr die Elektrode 10 
diant, 

Zusammenf assend zeigen die vorstehend erlSuterten Ausftlh- 
rungsbeispiele, da£ das erf indungsgemMJSe optoeleJctronische 
Sensor-Bauelement variabel gestaltet und an unterschiedli- 
che technische Anf orderungen angepaflt werden kann- Dabei 
wird ein einf acher AnschluG des Bauelewtentes an eine Leiter- 
platte oder dergleichen durch die gemeinsajne Anordnung 
beider Elektroden nebeneinander auf dessen Rtickseite ermbg- 
licht. 

***** 
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X. Optoelektronisches sensor-Baueleroent mit 

* einer ersten, halbleitenden Schicht mit vorgegebenero 
Leifcungstyp und einer zweiten Schicht voto anderen 
halbl extender Oder vo» ttietallischen Leitungstiyp, 

• einem tJbergangsbereich zwischen den beiden Schich- 
-ten, 

- mindestens einem strahlungsseitigen oberf lachenbe- 
reich, durch den die zu detektierende elektromagneti- 
sche Strahlung in den tfbergangsbereich eindringen kann 
und 

- zwei EleXtroden mit: je einer Kontaktstelle zwn 
AnschluB der beiden Schichten an eine elektrische 
sehaltung, 

dadurch geketmseichnet, 

dafi die Kontaktstellen (lDa, Ha) beider Schick- 
ten (2, 3) an einer OberflSche (7, 7') des Bauele- 
ments (1) angeordnet sind, die dero strahlungsseitigen 
oberf IHchenbereich (6, 6') gegenttberliegt.. 
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3. 



4, 



Baueletaent nach Anspruch 1, dadurch gekenasseichnet, 
da£ die zweite Schicht (3) halbleitend ausgebildet ist 
und daA der Leitungstyp der ersten halbleitenden 
Schicht (2) der n-Typ und der Leitungsstyp der zweiten 
halbleitenden Schicht (3) der p-Typ ist. 

Bauelenent nach Anepruch 1, dadurch gekenazeichnet # 
dafl die zweite Schicht (3) voni metallischen Lei- 
tungstyp ist und daS zwischen der ersten Schicht (2) 
und der zweiten Schicht (3) eine Oxid-Schicht ver- 

Bauelement nach einero der Ansprtiche 1 bis 3, dadurch 
gekMMizeiebMt, dafl die Dicke (d) der zweiten 
Schicht (3) Kleiner ist als die Eindringtief e der zu 
detefctierenden Strahlung und dafc der strahlungsseitige 
Oberf lachenbereich (6) zumindest teilweise durch die 
zweite Schicht (3) gebildet wird* 



Bauelement nach Anspruch 4, dadurch geKehhseichnet, 

daB sich mindestens ein leitendes Verbindungsele- 
tnent (22, 25, 30, 41) von der zweiten schicht (3) zu 
der dem strahlungeseitigen Oberf ISchenbereieh (6) ge- 
gentiberliegenden OberflSche (7) des Bauelements (l) 
erstreckt und dort mit einer Kontaktsstelle (lia) der 
zweiten Schicht (3) in leitender Verbindung steht* 
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Bauelement nach Anspruch 5, dadureh geJeannaeiehnot, 

daB die zveite Schicht (3) und das verbindungsele- 
ment (22, 25) halbleitend ausgebildet sind und den 
gleichen Leitungstyp aufweisen. 



Bauelement nach Anspruch 6, dadureh gekennzeichnet , 

daB das halbleitende Verbindungselement (22, 25) die 
einzige leitende verbindung zwischen der zveiten 
Schicht (3) und deren EleXtrode (11) bildet. 



Bauelement nach Anspruch 6 oder 7 , dadureh gefcannzeieh- 
nat, dafl das halbleitende verbindungslement (22, 25) 
an seinem dem etrahlungsseitigen oberf lSchenfoe- 
reich (6) gegenuberliegenden Ende von einem zusatzli- 
chen halbleitenden Bereich (24, 27) desselben Lei- 
tungstyps ungeben ist. 



Bauelement nach einem der Ansprtlche 4 bis 8, daduoh 
gekenhseiehnet, daB sich in dem Bauelement (1) mehrere 
leitende verbindugselemente (22, 25) von der zweiten 
Schicht (3) zu der dem strahlungsseitigen Oberf lachen- 
bereich (6) gegeniiberliegenden oberflache (7) des 
Bauelements ( 1 ) erstrecken . 



10. Bauelement nach einem der Ansprtiche 4 bis 9, dadureh 
gakennzeichnet, dafi sich mindestens ein Durchgang (21) 
von der zweiten Schicht (3) zu der dem strahlungsseiti- 
gen Oberf lachenbereich (6) gegentiberliegenden Oberfla- 
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che (7) des Baueleraents (1) erstrackt und da£ ein den 
Durehgang (21) umfassender Bereicti (22) des Bauele- 
roents (1) von demselben Leitungstyp ist wis die zweite 
schicht (3) , 

11. Bauelement nach Anspruch 10, dadureh ge)c*imzaiahn*t , 
daB der Duxchgang (21) zylindrisch ausgebildet ist, 
einen Durchmesser von 10 /m bis 150 //m aufweist und 
von einem hchlzylindrischen Bereich (22) vom Lei- 
tungstyp der zveiten Schicht (3) umfaBt: wird. 

12* Bauelement. nach einem der Ansprtiche 4 bis 9, dadurch 
gekannzeichnot , daB sich inindestens ein halbleitender 
Kanal (25) von der 2*reiten Schicht (3) zu der dam 
strahlungsseitigen Oberf lachenbereich (6) gegeniiberlie- 
genden Oberflache (7) des Bauelements (1) srstreckt, 
der denselben Leittingstyp wis difc zweite Schicht (3) 
aufveist, 

13, Bauelement nach Ansprtich 12, dadurch gefcennseichnst r 
daB der Kanal (25) als Jtylindri seller Kanal mit einem 
Durchmesser von 10 //m bis 150 /m ausgebildet; ist* 

14 « Bauelement nach Ansprueh 13 f dadurch gefcenmzaichMt, 
daB der Kanal (25) einen Durchmesser von 30 jsm bis 
80 ±tm aufweist, 
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15, Baueleinent nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gefcemifcaichnet, daft sich ein metallisches Ver- 
bindungselemant (3 0) von der zweiten Schicht (3) 2u 
der dem strahlungsseitigen Oberf lSchenbereich (6) ge- 
geniiberliegenden oberflHche (7) des Bauelexaents (1) er- 
streckt . 



16* Bauelement nach Anspruch 15, dadwoh gefcannsoichnet, 

da£ sich ein Durchgang (31) von der zweiten 
Schicht: (3) zu der dem etrahlungsseitigen Oberf lachen- 
bereich (6) gegeniiberliegenden OberflMche (7) des Bau- 
elements (1) erstreckt, dessen Wand in dem Abschnitt, 
der die erste Schicht (2) durchgreift, rait einer Iso- 
lierschicht (32) versehan ist, und in dem das Verbin- 
dungselement {3 0) angeordnet ist. 

17* Bauelement nach Anspruch 16, dadurcsH g*konnseioh&*t # 

daB der Durchgang (3 0) zylindrisch ausgebildet ist und 
einen Durchmesser von 50 /m bis 150 /m aufweist. 

19, Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gefc«m«eiclmet # daft bei der desti strahlungssei- 
tigen Oberf iSchenbereich (6) abgewandten Oberfla- 
che (7) d^s Bauelements (1) ein weitarer Bereich (9) 
mit dem Leitungstyp der zweiten schicht (3) vorgesehen 
ist und daB die beiden Bereiche vbiti sweiten Lei- 
tungstyp (3, 9) durch ein metallisches Verbindungsele- 
roent (41) verbunden sind. 



i at the EPO on Nov 07, 2007 14:59:25. Page 150 of 215 




WO 97/23897 PCT7DE96/Q2478 

- 29 - 



19. Bauelement nach Anspruch 15 oder 18 , daduxcb gefcenn- 
zeiolmet, daB sieh von dem strahlungsseitigen oberflM- 
chenbereieh (6) zu der diesem gegentiberliegenden 
OberflSche (7) eine Klamroer (40) erstreckt, in oder an 
der das metal lische verbindungselement (41) angeordnet 
ist. 

20- Bauelem&nt nach einew der vorhergehenden Ansprtiche, 
aadurch gekenazeiehnet, daB sich die zweite 
Schicht (3) zumindest bis zu einem der seitlichen 
RSnder (12, 12') der strahlungsseitigen oberflache des 
Bauelements (1) erstreckt - 

21- Baueleiaent nach ainem der Ansprtlche 4 bis 20, dadurch 
gakenn&eichnat , daB die erste Schicht (2) aus einem 
Material init einer so groBen Bandlticke besteht, daB 
die zu detektierende Strahlung (18) auch durch die der 
zveiten Schicht (3) gegenttberliegende Oberflache (7) 
des BaueUments (l) in den Obergangsbereich (4) ein- 
dringen kann. 

22. Bauelement nach einem der Ansprftche 1 bis 3, dadurch 
gakennizaichnet, daB dessen strahlungsseitiger OberflM- 
chenbereich durch eine OberflMche der ersten 

Schicht (2) gebildet wird, wobei die erste Schicht (2) 
eine derartige Ausnehmung (35) aufveist, daB die 
Dieke (a) des Materials zwisrchen dem strahlungsseiti- 
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gen oberf ISchenbereich (6') des Bauelements (l) und 
dem Obergangsbereich (4) Kleiner ist, als die Eindring- 
fciefe der zu detektier^nden Strahlung (18). 



23. Bauelernent nach Anspruch 22, d&durcfc gakennzeichaet;, 

da£ die Ausnehmung (35) in der ersten schicht (2} mit 
einem fiir die zu detektierende Strahlung (18) durchlas- 
sigen Material (36) ausgefttllt ist- 

24- Bauelement nach einem der vorhergehenden AnsprUche, 
dadurch gekonnfceicjmafc, da£ es mindestens zwei unabhan- 
gige Obergangsbereiche (4) auf waist oder in Kambinati- 
on roit weiteren Bauelejnenten (I) bildet, wobei jedeia 
tibergangsbereich (4) ein strahlungsseitiger OberflS- 
chenbereich (6) sugeordnet ist und die Kontaktstel- 
len <lQa, lia) der Kontakteleroente (10, 11) entlang 
einer Ebene (7 , 7 ' J angeordnet sind . 

25. Bauelement nach Anspruch 24, dadurch gekemizeictmet, 

daB sine regelma£ige Anordnung (Array) von Obergangsbe- 
reichen (4) vorgesehen ist. 

26. Bauelement nach einem der vorhergehenden Ansprilche , 
dadurch gekannzaicfcnat;, da& die Elektroden (10, 11) 
beider Schichten (2, 3) auf einer Qberflache (7, 7') 
des Bauelements (1) angeordnet sind, die durch eine 
der Schichten (2, 3) selbst definiert wird. 
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27- Bauelement nach einero der vorherg^henden Anspriiche, 
dadurch geXenn««ichft*t f daB die Kontaktstellen (loa, 
lla) der Schichten (2, 3) aus einem 15tfiihigen Materi* 
al bestehen. 

2S. Bauelement nach eineit* der vorfrergehenden Ansprttche, dm- 
dutch gekena&eichnat, daB die Kontaktstellen (10a, 
lla) der schichten (2, 3) aus einem leitklebef Mhigen 
Material bestehen, mit dem eine galvanische Verbindung 
zu eitiem Bautexltrager roittels elektrisch leitendem 
Kleber hergestellt werden kann. 

29* Baueleiment nach einem der voriiergehenden Anspriiche, 
dAdnrch g»X©nn3Eoichji«t, daB die Kontaktstellen (10a , 
lla) aer Schichten (2, 3) aus einem drahtfoondf Shigen 
Material bestehen, 

30, Bauelement nach raindestens eineiti der Ansprtiche 27 bis 
29, d*dvrch gekezmzaicfcnttt, daB die Kontaktstel- 
len (10a, lla) der Schichten {2, 3) aus einem Material 
hestehen, das sowohl lotfahig als auch leitklebe- und 
drahtbondf ahig 1st* 



* * * * * 
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